Analisis Sudut Tenang Tanah Campuran Pasir Lempung pada Kondisi Runtuh by Pradana, Aditya Galih & -, Anto Budi Listyawan, ST, MSc.
ANALISIS SUDUT TENANG TANAH CAMPURAN PASIR LEMPUNG 




Disusun sebagai salah satu syarat menyelesaikan Program Studi Strata I pada Jurusan 







ADITYA GALIH PRADANA 










PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 
FAKULTAS TEKNIK 




















Pasir merupakan salah satu material yang ada di bumi, bahan pembentuk pasir ada 
bermacam-macam diantaranya berasal dari pelapukan batuan vulkanik dan ada pula 
yang berasal dari kerang, pada suatu lereng biasanya tidak hanya terdiri dari tanah 
lempung saja akan tetapi dapat berupa campuran pasir dan lempung dan pada suatu 
lereng diperlukan suatu dinding penahan tanah yang berfungsi sebagai antisipasi 
terjadinya longsor. Hal itu lah yang mendorong dilakukannya penelitian ini dimana 
pada penelitian ini akan didapatkan suatu nilai sudut tenang pada kondisi normal dan 
nilai sudut tenang pada kondisi runtuh yang merupakan permodelan ketika terjadi 
getaran atau gempa bumi yang dapat menyebabkan longsor, penelitian kali ini 
menggunakan 2 jenis pasir yaitu pasir merapi dan pasir pantai yang akan dicampurkan 
dengan lempung dengan presentase penambahan lempung sebesar 0%, 5%, 10%, 
15%, 20%, 25%, dan 30%, serta dengan menggunakan variasi tinggi jatuh senilai 
15cm, 25cm, dan 35cm. Untuk mengetahui klasifikasi pasir menurut USCS dilakukan 
pengujian hydrometer, analisa gradasi butiran serta batas atterberg dimana didapat 
pada presentase penambahan 0% hingga 15% merupakan pasir bergradasi buruk (SP) 
dan pada presentase penambahan 20%-30% merupakan pasir berlempung (SC) , 
selain itu dilakukan pula pengujian modulus halus butiran yang mendapatkan hasil 
pasir pantai memliki MHB yang lebih kecil dari pasir merapi, pada pengujian sudut 
tenang didapatkan selisih sudut ketika sebelum terjadi keruntuhan dan setelah terjadi 
keruntuhan dimana pada pasir merapi selisih sudut yang terjadi semakin kecil seiring 
bertambahnya presentase lempung sedangkan pada pasir pantai selisih sudut yang 
terjadi semakin besar seiring penambahan lempung, selain selisih sudut terdapat juga 
kehilangan volume yang terjadi dimana pada pasir merapi presentase kehilangan 
volume semakin mengecil seiring pertambahan lempung dan pada pasir pantai 
presentase kehilangan volume yang terjadi justru semakin besar atau semakin banyak 
seiring bertambahnya presentase lempung hal ini disebabkan pasir pantai yang 
cenderung halus sehingga ketika terjadi keruntuhan,kemampuan gesekan yang 
menyebabkan pasir tertahan menjadi hilang atau semakin kecil dikarenakan 
permukaan pasir yang halus 
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Sand is one of the materials that existon earth. There are various kinds of sand 
forming materials among then come from weathering of volcanic rocks and some 
come from the shells, on aslope not only consists of  clay but also a sand clay mixed 
and on a slope needed a retaining wall to anticipate landslide. This is what drives this 
research which in this study will obtain a angel of reposes value under normal 





when vibrations or earthquakes can cause landslides, this research using 2 types of 
sand, namely Merapi sand and beach sand which will be mixed with clay with the 
percentage of clay addition of  0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, and 30%, and by using 
variations in fall height worth 15cm, 25cm, and 35cm . To find out the classification 
of sand according to USCS, a hydrometer was tested, analysis of grains and atterberg 
boundaries which were obtained in the percentage of 0% to 15% addition was poorly 
graded sand (SP) and in the percentage of 20% -30% was sandy-clay,(SC) The testing 
of fine granular modulus which obtained beach sand results smaller than Merapi sand. 
In the angle of reposes test, there is a difference in angle when before collapse and 
after collapse where on sand Merapi the difference in angle occurs with increasing 
percentage of clay. while on the beach sand the difference in angle that occurs is 
greater as the addition of clay, in addition to the difference in angle there is also a loss 
of volume which occurs in the Merapi sand the percentage loss volume decreases with 
increasing clay and on the beach sand the percentage loss of volume is actually 
getting large or more as the percentage of clay increases due to beach sand which 
tends to be smooth so that when it collapses, the friction ability that causes the sand to 
hold back becomes lost or smaller due to the smooth surface of the sand 
 




Pasir merupakan material granular alam yang belum terkonsolidasi yang pembentukannya 
dari silikon dioksida, tetapi di beberapa pantai tropis dan sub tropis umumnya dibentuk dari 
batu kapur. Pasir terdiri dari butiran butiran yang berukuran 0,0625 sampai 2 milimeter. Pasir 
berasal dari 2 sumber diantaranya pasir alam yang bersumber dari gunung, sungai, pasir laut 
dan bekas rawa sedangkan pasir pabrikasi yaitu pasir yang didapatkan dari penggilingan 
bebatuan yang kemudian diolah dan disaring,pasir banyak dijumpai dimana saja termasuk 
lereng. 
Sudut Tenang adalah sudut menurun tercuram dari sebuah tumpukan bahan terhadap 
bidang horizontal dan berada di antara 0-90 derajat. Ketika suatu bahan contohnya pasir 
dituangkan diatas bidang horizontal akan terbentuk tumpukan berbentuk kerucut yang sudut 
kemiringannya tersebut berhubungan dengan massa jenis, luas permukaan, bentuk partikel, 
dan koefisien gesek bahan. Bahan dengan sudut tenang yang lebih rendah akan memiliki 
tumpukan yang lebih landai dibandigkan dengan bahan yang memiliki sudut tenang yang 
lebih tinggi. 
Kondisi dimana terjadi keruntuhan pada suatu tumpukan akibat adanya getaran 
ataupun adanya pergerakan dari permukaan tumpukan disebut Kondisi Runtuh, pada kondisi 
ini sudut yang terbentuk akan menjadi lebih kecil dari sudut sebelumnya yang berarti terjadi 
kehilangan ketinggian dari tumpukan , kondisi tersebut akan sangat berbahaya apabila terjadi 





memodelkan terjadinya kondisi runtuh pada suatu tumpukan campuran pasir lempung agar 
dapat digunakan sebagai pertimbangan dalam pembuatan dinding penahan tanah. 
  Untuk mengantisipasi keruntuhan lereng perlu dilakukan pengujian sudut tenang 
untuk mengetahui sudut yang akan terbentuk setelah terjadi longsor dan kencenderungan dari 
pasir ketika terjadi longsor. 
 
2. METODE  
 
Tahap awal yang harus dilakukan yaitu dengan studi literatur serta menyiapkan bahan bahan 
yang diperlukan seperti pasir dan tanah serta alat uji yang akan digunakan, alat uji sendiri 
bernama alat uji sudut tenang yang dirancang sedemikian rupa agar mendapatkan data yang 
optimal serta dilengkapi dengan pedestal, ring, serta spacer untuk pengujian keruntuhan 
Tahap kedua melakukan pencampuran pasir lempung dengan presentase lempung 5%, 
10%, 15%, 20%, 25%, 30% setelah itu melakukan uji fisis yang meliputi pengujian 
Hydrometer, Analisa Gradasi Pasir, Batas batas atterberg serta Modulus halus butiran, selagi 
melakukan uji fisis dapat dilakukan uji sudut tenang dan uji sudut tenang pada kondisi 
runtuh. 
Tahap ketiga menganalisa data berdasarkan hasil penelitian dan membuat kesimpulan 
dan saran jika diperlukan. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1. Uji Fisis Pasir 
Pengujian Gradasi Butiran 
Pengujian gradasi pasir dan hydrometer dilakukan untuk menentukan klasifikasi pasir merapi 
murni dan pasir pantai murni maupun setelah ditambahkan lempung  menurut USCS dengan 
mencari ukuran butiran pasir yang lebih dari 0,075 mm, selain itu dilakukan pula uji 
Hydrometer untuk mencari jumlah butiran tanah yang ukurannya kurang dari 0,075 mm. 
Pengujian ini didukung dengan data batas-batas atterberg yang sudah dilakukan pengujian. 
Hasil uji sifat fisis pasir untuk melihat klasifikasi pasir berdasarkan USCS sudah disajikan di 





























0 - - - 0 11,36 0,65 SP 
5 - - - 1 11,90 0,69 SP 
10 - - - 2 9,00 1,00 SP 
15 - - - 4 7,06 0,82 SP 
20 15,37 8,09 7,28 15 - - SC 
25 17,20 8,96 8,24 19 - - SC 
30 19,29 9,82 9,46 23 - - SC 
 



















0 - - - 0 1,29 0,97 SP 
5 - - - 2 1,29 0,97 SP 
10 - - - 3 1,29 0,92 SP 
15 - - - 5 4,41 0,38 SP 
20 17,91 10,64 7,26 16 - - SC 
25 20,46 11,95 8,51 21 - - SC 
30 22,80 13,46 9,34 25 - - SC 
 
Berdasarkan tabel 1 dan 2, didapatkan hasil untuk kandungan lempung 0%, 5%, 10%, 
15% termasuk klasifikasi SP sedangkan kandungan lempung 20%, 25%, 30% termasuk 
klasifikasi SC. 
Selain itu dilakukan pula pengujian modulus halus butiran yang bertujuan untuk 
mengetahui kekasaran dari masing masing pasir, dan didapatkan nilai MHB pasir pantai lebih 
kecil dibandingkan pasir merapi yang berarti pasir pantai memiliki permukaan yang lebih 
halus ketimbang pasir merapi 
3.2. Uji Sudut Tenang 
Pengujian sudut tenang dimaksudkan untuk mengetahui kemiringan dari suatu tumpukan 
dengan menggunakan beberapa variasi penambahan lempung serta variasi ketinggian, untuh 






Gambar 1. Hasil Uji Sudut Tenang Pasir Merapi 
 
 
Gambar 2. Hasil Uji Sudut Tenang Pasir Pantai 
 
 Berdasarkan hasil pengujian pada pasir merapi dan pasir pantai sama sama mengalami 
kenaikan sudut tenang pada tiap penambahan presentase lempung yang berarti tumpukan 
menjadi semakin curam, serta dapat dilihat nilai sudut tenang tertinggi dimiliki oleh pasir 
merapi pada presentase penambahan lempung 30 % pada ketinggian penuangan 15 cm 
sedangkan sudut tenang terrendah dimiliki oleh pasir pantai pada presentase penambahan 
lempung 10 % pada ketinggian penuangan 35 cm. 
 
3.3. Uji Keruntuhan 
Pada pengujian keruntuhan dilakukan dengan cara menarik spacer dengan cepat yang 





dimaksudkan untuk mengetahui sudut dari suatu tumpukan apabila terjadi getaran, hasil 
pengujian dapat dilihata pada gambar dibawah ini 
 
Gambar 3. Hasil Pengujian Keruntuhan pasir merapi 
 
 
Gambar 4. Hasil pengujian keruntuhan pasir pantai 
 
 Berdasarkan gambar diatas terjadi peningkatan sudut tiap penambahan lempung baik 
pada pasir merapi maupun pasir pantai, akan tetapi jika dilihat pada sudut sebelum terjadi 
keruntuhan , sudut setelah terjadi keruntuhan lebih kecil ketimbang sudut sebelum terjadi 
keruntuhan.untuk sudut setelah terjadi keruntuhan tertinggi dimiliki oleh asir merapi pada 
presentase penambahan lempung 30 % dan pada tinggi jatuh 15 cm, sedangkan sudut terkecil 








3.4. Selisih Sudut   
Pada pengujian keruntuhan dilakukan untuk mengetahui kecenderungan dari pasir ketika 
terjadi keruntuhan tiap penambahan lempung hal ini terdiri dari selisih sudut serta presentase 
kehilangan volume yang terjadi. Hasil penelitian dapat dilihat pada gambar berikut ini 
 
 
Gambar 5. Hubungan presentase campuran lempung dan sudut tenang  pada kondisi 
sebelum dan sesudah runtuh pasir merapi 
 
 
Gambar 6. Hubungan presentase campuran lempung dan sudut tenang pada kondisi 






 Berdasarkan Gambar 5 dan 6 didapat selisih yang berbeda antara pasir merapi dan 
pasir pantai, pada pasir merapi selisih sebelum dan sesudah terjadi keruntuhan cukup besar 
akan tetapi pada tiap penambahan lempung selisih tersebut semakin mengecil seiring 
bertambahnya presentase lempung hal ini berbading terbalik dengan pasir pantai. Selain itu 
kecenderungan lain pada pengujian keruntuhan ini yaitu kehilangan volume pada tiap 
penambahan lempung, untuk hasil pengujian dapat dilihat pada gambar dibawah ini: 
 
Gambar 7. Hubungan presentase kandungan lempung dengan presentase kehilangan 
volume pada pasir merapi 
 
Gambar 8. Hubungan presentase kandungan lempung dengan presentase kehilangan 






 Berdasarkan gambar 7 dan 8 didapat 2 kecenderungan yang berbeda pada tiap pasir 
dimana pada pasir pantai memiliki kecenderungan meningkat yang artinya pada tiap 
penambahan lempung volume yang hilang pada keruntuhan semakin besar hal ini disebabkan 
pada pasir pantai memiliki permukaan yang lebih halus sedangkan pada pasir merapi 




Berdasarkan hasil penelitian serta analisis data percobaan maka dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut: 
1) Pasir yang digunakan untuk penelitian adalah pasir merapi dan pasir pantai yang diuji 
menurut klasifikasi USCS dengan hasil pasir pantai maupun pasir merapi kandungan 
lempung 0 %, 5 %, 10 %, 15 %, termasuk dalam jenis pasir SP yaitu pasir bergradasi 
buruk, pasir berkerikil, dengan sedikit atau tanpa butiran halus. Sedangkan pasir pantai 
maupun pasir merapi kandungan 20 %, 25 %, 30%, termasuk dalam jenis pasir SC yaitu 
pasir berlempung, campuran pasir, dan lempung bergradasi buruk. 
2) Pada penelitian ini pasir merapi mmengalami penurunan pada selisih sudut terhadap  
sebelum dan sesudah terjadi keruntuhan sedangkan pasir pantai mengalami peningkatan 
selisih sudut terhadap sebelum dan sesudah terjadi keruntuhan  
3) Pada presentase kehilangan volume , pasir merapi cenderung semakin sedikit pasir yang 
hilang ketika terjadi keruntuhan hal itu dikarenakan pasir merapi yang merupakan pasir 
kasar sehingga ketika terjadi keruntuhan terdapat gesekan antara pasir yang menghambat 
pasir untuk turun hal ini bertolak belakang dengan pasir pantai dimana pada pasir pantai 
cenderung semakin banyak pasir yang hilang ketika terjadi keruntuhan dikarenakan pasir 
pantai yang termasuk dalam pasir halus 
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